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摘 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 添加 壳 寡 糖 (COS) 对 肉鸡 肉 品 质 、 抗 氧化 性 能 、 小 肠 黏 膜 组 


织 结构 及 肠 道 菌 群 的 影响 。 选 用 300 只 1 日 龄 健康 的 爱 拔 益 加 CAAO 雄性 肉鸡 ， 随 机 分 为 


5 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 。 空 白 对 照 组 饲 喂 不 含 抗 生 素 的 基础 饲 粮 ， 正 对 照 


组 饲 喂 添加 100 mg/kg 金 霉 素 的 基础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 添 加 50、100 和 150 mg/kg COS 


的 基础 饲 粮 。 试 验 期 42 d。 结 果 表 明 ， 与 空白 对 照 组 相 比 : 1) 饲 粮 添加 100 mg/kg COS 显 


著 提 高 了 胸肌 和 腿 肌 的 红 度 (a*) fü (P<0.05). 2) 饲 粮 添加 50 和 100 mg/kg COS 显著 提 


高 了 1~21 日 龄 血清 总 超 氧化 物 歧化 酶 (TSOD) 活性 C(P<0.05)， 饲 粮 添加 100 mg/kg COS 


显著 提高 了 22-42 日 龄 血清 总 抗 氧 化 能 力 CT-AOCO 和 TSOD、 谷 腾 甘 肽 过 氧化 物 酶 


T 


(GSH-Px) 活性 (P=0.05)， 饲 粮 添 加 50 mg/kg COS 显著 提高 了 22-42 日 龄 血清 工 SOD 
g/kg 


All GSH-Px 活性 (P<0.05). 3) 饲 粮 添加 100 mg/kg COS 显著 提高 了 1-21 日 龄 和 22-42 


龄 空肠 绒毛 高 度 和 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 CP<0.05). 4) 饲 粮 添 加 50 和 100 mg/kg COS 显 


著 降 低 了 回肠 大 肠 杆 戎 数量 CP<0.05). 5) 饲 粮 添加 100 mg/kg COS 显著 提高 了 肉鸡 的 平 


均 日 增 重 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 添 加 COS 可 提高 肉鸡 抗 氧化 性 能 ， 改 善 肉鸡 肉 品质 


和 肠 黏 膜 组 织 结构 ， 并 在 一 定 程度 上 改善 肠 道 菌 群 结构 。COS 在 肉鸡 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 


73 100 mg/kg. 
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小 肠 黏 膜 组 织 结构 ; WR AE 


20 世纪 50 年 代 初 ， 抗 生 素 作为 一 种 新 型 饲料 添加 剂 ， 在 疾病 防治 、 促 进 动物 生长 、 提 


高 饲料 转化 率 等 方面 起 了 重要 作用 中。 但 现代 养殖 业 长 期 使 用 抗生素 ， 已 经 产生 了 耐 药 性 转 


移 、 药 物 残留 和 食品 安全 等 诸多 负 


面 问题 。 开 发 无 污染 、 无 残留 、 不 产生 耐 药 性 、 绿 色 环 保 


的 新 型 饲料 添加 剂 成 为 当今 养殖 业 发 展 的 必然 趋势 巴 。 壳 寡 糖 (chitosan oligosaccharide, COS) 


是 低 聚 糖 的 一 种 ， 也 是 天 然 糖 中 唯一 大 量 存在 的 碱 性 氨基 寡 糖 ,是 壳 聚 糖 经 酶 降解 后 得 到 的 


低 分 子 质量 产物 ， 其 化 学 名 为 B- 


1, 4) -2- 氨 基 -2- 脱 氧 -D- 葡 菊 粮 中。 研究 表明 ，COS 具有 


抑 菌 、 抗 氧化 、 增 强 免疫 力 、 调 节 体内 酸 碱 平衡 等 多 种 生物 活性 ， 有 共有 提高 动物 生长 性 能 、 


调节 肠 道 微 生态 、 改 善 肠 道 组 织 形 


态 、 降 血压 血 


zn 


肯 、 增 强 动物 免疫 功能 、 改 善 动物 产品 品质 


等 作用 &53。 已 有 的 报道 中 ，COS 在 肉鸡 生长 性 能 、 免 疫 性 能 等 方面 研究 较 多 ， 但 对 于 饲 粮 


添加 COS 对 肉鸡 肠 道 菌 群 和 抗 氧 化 性 能 等 方面 研究 较 少 &9。 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添 加 COS 


对 肉鸡 肉 品 质 、 抗 氧化 性 能 、 肠 道 竺 膜 组 织 结构 和 肠 道 戎 群 的 影响 , 评价 其 在 肉鸡 饲 粮 中 添 


加 的 有 效 性 ， 明 确 COS 在 肉鸡 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 ， 从 而 为 指导 COS 在 肉鸡 生产 中 的 合理 


应 用 奠定 理论 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 与 试验 动物 


COS (纯度 >8$% ) 购 于 领先 生物 农业 股份 有 限 公司 。 试 验 动物 为 爱 拔 益 加 (AA) 肉鸡 


购 于 北京 华 都 肉鸡 公司 。 


1.2 试验 设计 与 饲养 管理 


m 


本 试验 采用 单 因 素 完全 随机 设计 ， 将 300 只 健康 的 AA 雄性 肉鸡 〈1 日 龄 ) 随机 分 为 5 


组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 


鸡 ， 各 重复 之 间 肉 鸡 体 重 差异 不 显著 (P>0.05). TH 


对 照 组 饲 喂 不 含 抗 生 素 的 基础 饲 粮 ， 正 对 照 组 饲 喂 添 加 100 mg/kg 金 霉 素 的 基础 饲 粮 ， 试 验 
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组 分 别 饲 喂 添 加 50、100 和 150 mg/kg COS 的 基础 饲 粮 。 整 个 试验 过 程 中 ,为 了 保证 饲 粮 营 


养 水 平 按照 COS 水 平 梯度 变化 ， 饲 粮 配 制 使 用 的 各 种 原料 均 为 同一 批 次 ， 试 验 期 42 d。 参 


照 《 爱 拔 益 加 饲养 手册 》 推 荐 的 营养 水 平 配 制 基础 饲 粮 ， 饲 粮 为 颗粒 料 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营 


养 水 平 见 表 1。 
表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry 
basis) % 
项 目 1~21 日 龄 22-42 日 龄 
Items 1 to 21 days of age 22 to 42 days of age 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 56.14 60.85 
豆油 Soybean oil 3.99 5.01 
大 豆粕 Soybean meal 29.98 20.64 
棉籽 粕 Cottonseed meal 3.00 5.00 
SEXT TH. Rapeseed meal 2.00 4.00 
食盐 NaCl 0.35 0.35 
BEALS CaHPO4 1.94 1.75 
石粉 Limestone 1.25 1.10 
L- 赖 氨 酸 盐酸 盐 L-Lys-HCL 0.22 0.18 
DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.19 0.17 
L-A L-Thr 0.04 0.09 
MHIR Betaine 0.20 0.20 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.20 0.16 


预 混 料 Premix” 0.50 0.50 


合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/KI/kg) 12.24 12.66 
粗 蛋 白质 CP 20.00 18.00 
钙 Ca 1.00 0.90 
AE AP 0.45 0.42 
AIR Lys 1.25 1.05 
蛋氨酸 Met 0.50 0.45 
和 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 Met+Cys 0.88 0.81 
Ps AUR Thr 0.76 0.72 
EARR Try 0.23 0.20 


VU 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 10 000 


IU, VD; 2000 IU, VE20IU, VK32.5 mg, VB; 2.0 mg, VB24.0 mg, VBo 5.0 mg, VBi2 0.02 
mg, D-iZE??5 D-calcium pantothenate 11.0 mg, 烟 酸 nicotinic acid 35 mg, 叶酸 folic acid 0.5 
mg, “EWR biotin 0.12 mg, Fe (as ferrous sulfate) 80 mg, Cu (as copper sulfate) 8 mg, Zn (as 
zinc sulfate) 78 mg, Mn (as manganese sulfate) 100 mg, I (as potassium iodide) 0.34 mg, Se (as 


sodium selenite) 0.15 mg. 


2 营养 水 平 值 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 


试验 在 中 国 农业 科学 院 南口 中 试 基地 进行 。 试 验 采 用 3 层 笼 养 ， 鸡 售 光 照 第 1~7 天 为 


24h, 第 8 天 开始 为 23 h。 鸡 舍 温 度 第 1-3 天 为 33 'C, 从 第 4 天 开始 逐步 降温 直至 保持 25 "Ce 


试验 期 内 鸡 自由 采 食 ， 充 足 饮水 。 按 常规 程序 进行 预防 免疫 。 每 天 观察 试验 鸡 的 精神 状态 、 


食欲 及 差 便 情况 ， 记 录 死 亡 只 数 。 
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1.3. 样品 采集 与 指标 测定 


1.3.1 肉 品 质 


pH: 用 Testo205 型 便携 式 pH trill zz FE SE 45 min 后 左 侧 胸 肌 和 腿 肌 的 pH。 测 定时 先 用 


手术 刀 割 一 个 铸 口 ,然后 将 电极 完全 插入 肌肉 中 , 同一 只 鸡 的 胸肌 和 腿 肌 测定 3 个 不 同 的 部 


位 ， 并 保持 每 个 样品 的 测定 部 位 一 致 。 
Alf: 屠宰 45 min 后 用 CR-400 型 全 自动 色差 计 测 定 右 侧 胸 肌 和 腿 肌 的 亮度 (L*)、 红 
BE (a*) 和 黄 度 (b*)， 每 个 样品 相同 部 位 测定 2 次 (2 次 旋转 90 度 )， 取 平均 值 。 


滴水 损失 : 测 完 肉色 后 称 取 右 侧 胸肌 和 腿 肌 《长 和 宽大 致 为 5 和 2 cm) 约 20 g( 记 为 


WD, 置 于 自封 袋 中 , 然后 向 袋 中 充 入 氮气 使 它 膨 胀 起 来 , 以 减少 肉 样 与 自封 袋 内 壁 的 接触 ， 


SAT 4CUKRBW, 24 h 后 取出 肉 样 ,用 预先 准备 好 的 滤纸 轻 轻 探 去 肉 样 表面 的 汗液 ， 然 后 


对 肉 样 进行 称 重 ( 记 为 W2)。 滴 水 损失 的 计算 公式 为 : 


7K 4 (%)=100x(W2-W1)/W1 - 


RAMAR: 把 测定 过 滴水 损失 的 肉 样 重 新 装 入 自封 袋 中 再 次 放 入 4 °C 冰箱 中 ， 到 72 h 


的 时 取出 肉 样 用 预先 准备 好 的 滤纸 轻 轻 探 去 肉 样 表面 的 水 分 ， 然 后 称 重 ( 记 为 WD, REK 


肉 样 放 入 自封 袋 内 ， 抽 空 自 封 袋 内 空气 后 ， 置 于 80 "C 水 浴 中 30 min。 从 袋 中 取出 肉 样 ， 放 


置 于 滤纸 上 30 min， 冷 却 至 室温 ， 然 后 用 滤纸 擦 去 肉 样 表面 的 水 分 后 称 重 ( 记 为 W2). RA 


损失 的 计算 公式 为 : 


燕 者 损失 (%)=100x(W1-W2)/W1。 


1.3.2” 抗 氧化 性 能 


在 试验 第 21 天 、42 天 时 , 每 个 重复 随机 选取 1 只 鸡 颈 静脉 采集 血液 10 mL 于 一 次 性 真 


空 采 血管 中 【〈 内 含 分 离 胶 与 促 凝 剂 )，37 °C 静 置 1 h，3 500 r/min 离心 10 min 制备 血清 ， 用 


于 抗 氧 化 性 能 的 测定 。 采 用 黄 味 叭 氧化 酶 法 测定 血清 中 总 超 氧 化 物 歧化 酶 〈total superoxide 


dismutase, T-SOD) 活性 ， 采 用 硫 代 巴 比 妥 酸 法 测定 血清 中 两 二 醛 (malondialdehyde, MDA) 
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含量 和 总 抗 氧化 能 力 (total antioxidant capacity, TAOC)， 采 用 比 色 法 测定 血清 中 谷 胱 甘 肽 过 


氧化 物 酶 (glutathione peroxidase, GSH-Px) 活性 。 上 述 指标 测定 所 用 试剂 盒 均 购 自 南 京 建成 


生物 工程 研究 所 ， 测 定时 按 试剂 盒 说 明 书 进行 操作 。 


1.3.3 “小肠 黏膜 组 织 结构 


分 别 于 21、42 日 龄 清晨 饲 喂 前 ， 每 个 重复 选 1 只 鸡 〈 每 组 6 只 鸡 )， 颈 静脉 放血 处 死 。 


迅速 打开 上 腹腔， 分 离 空肠 ， 截 取 2~3 _ cm， 迅速 浸入 生理 盐水 中 漂洗 内 容 物 ， 然 后 置 于 10% 


甲醛 固定 液 中 。 将 固定 的 标本 经 水 洗 、 脱 水 、 透 明 等 步骤 处 理 , 再 用 石蜡 包 埋 , 冷却 凝固 后 ， 


制作 厚度 5 pm 的 连续 切片 ， 苏 木 精 - 伊 红 染 色 ， 树 脂 封 片 。 在 石蜡 切片 中 选 出 典型 视野 ， 采 


用 奖 光 倒置 显 色 镜 及 显 微 图 像 分 析 系 统 ， 测 量 空肠 绒毛 高 度 (Cvillous height, V) MERRE 


(crypt depth, C), 计算 绒毛 高 度 / 隐 窜 深度 (VC)。 有 具体 操作 方法 参照 周 赵 英 0 的 试验 操作 。 


Hi 


T 42 日 龄 清晨 饲 喂 前 ， 每 个 重复 随机 选取 1 只 鸡 (每 组 6 只 鸡 )， 颈 静脉 放血 处 死 。 


速 打开 腹腔 ， 将 回肠 两 庙 结扎， 剪断 ， 用 酒精 棉 球 消毒 结扎 端 ， 放 入 灭 苦 样品 袋 中 ， 冰 袋 降 


超 净 台 取 0.5 g 回肠 内 容 物 于 装 有 4.5 mL 灭 菌 生理 盐水 的 试管 中 ， 用 流 涡 振荡 器 震荡 


3-5 min 至 混合 均匀 ， 得 到 107 倍 稀释 液 ， 再 取 稀 释 苗 液 0.5 mL 加 入 装 有 4.5 mL KKE 


盐水 的 EP 管 中 , 振荡 均匀 , 得 到 107 倍 稀释 液 ， 重复 以 上 操作 将 菌 液 分 别 稀释 至 103、10-、 


1035、10-<、107 倍 稀释 液 。 然 后 选取 3 个 不 同 梯度 的 稀释 液 ， 分 别 在 特定 的 选择 培养 基 上 涂 


布 ， 按 相应 的 时 间 培 养 后 进行 大 肠 杆菌 、 乳 酸 杆 菌 和 双 歧 杆菌 的 菌落 计数 。 每 个 梯度 做 3 


个 重复 。 培 养 条 件 见 表 2。 


表 2 分 类 培养 菌 群 的 条 件 


Table 2 Conditions for classification of bacteria 


PURI 稀释 梯度 培养 基 温度 氧气 条 件 时 间 


Strain Dilution gradient Culture medium Temperature/"C Oxygen condition — Time/h 


大 肠 杆 菌 Escherichia 10?. 10^. 105 伊 红 美 蓝 琼 脂 培 37 aA 24 
coli 养 基 

乳酸 杆菌 Lactobacilli 103, 104, 105 IRMA FS 2 dd 37 无 氧 48 
双 歧 杆菌 Bifidobacteria 10°, 104, 105 ” 亚 硫 酸 锐 琼脂 培 37 无 氧 48 


养 基 


在 试验 鸡 1 和 42 日 龄 称 重 ， 记 录 采 食量 ， 计 算 平 均 日 增 重 、 平 均 日 采 食 量 和 料 重 比 。 


1.4 数据 统计 分 析 


试验 数据 采用 SPSS 19.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA )， 差 异 显 著 时 采 


用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 。 设 P<0.05 为 显著 性 水 平 ，0.05 二 P<0.10 为 趋势 性 水 平 。 结 


果 采 用 “平均 值 + 标准 差 " 表 示 。 


2 结 果 


2.1 饲 粮 添加 COS 对 肉鸡 肉 品质 的 影响 


Hz 3 可 知 , 饲 粮 添 加 COS 对 胸肌 和 腿 肌 的 a 值 上 有 显著 影响 (P=<0.05),50 和 100 mg/kg 


Iu 


COS 组 肉鸡 胸肌 和 腿 肌 的 a 值 均 高 于 空白 对 照 组 ， 其 中 100 mg/kg COS 组 显著 高 于 空白 对 


照 组 〈P<0.05)。 饲 粮 添 加 COS 对 胸肌 和 腿 肌 的 pHE、E 值 、b 值 、 滴 水 损失 和 蒸煮 损失 无 


显著 影响 CP>0.05)， 饲 粮 添加 COS 有 降低 腿 肌 滴水 损失 的 趋势 (0.05<P<0.10). 


表 3 VALS IN TC SLBA ALIS PA oh A AI RA 


Table 3 Effects of dietary COS on meat quality of broilers % 
项 正 对 照 组 TAIRA APN COS supplemental level/ P 值 
Items Positive Blank (mg/kg) P-value 


control group control 50 100 150 


group 


胸肌 pH 6.7330.07 6.57+0.26 6.6530.17 6.7530.13 6.72+0.12 0.111 
Breast ”亮度 L* 52.93+2.47 52.2+1.66 52.734+4.83 53.09+2.00 52.69+2.85 0.676 
muscle ” 红 度 a* 5.1241.01* 4.2540.58 5.42+1.10® ^ 6,0541.19* — 4.41+1.05° 0.042 
黄 度 b” 7.46+2.55 7.58+2.10 7.41+1.96 6.59+1.04 6.74+0.81 0.447 
滴水 损失 2.19+0.59 2.31+0.61 1.92+0.35 1.95+0.73 2.15+0.43 0.293 
Drip loss/% 
蒸煮 损失 26.58+3.52 28.10+1.65 26.70+5.49 24.8241.19 27.44+4.00 0.163 
Cooking loss/% 
腿 肌 pH 6.50+0.20 6.42+0.26 6.47+0.16 6.52+40.19 6.41+0.21 0.425 
Thigh ”亮度 L* 50.9+1.42 49.0240.85 50.32+2.43 50.44+1.93 48.50+2.78 0.100 
muscle ” 红 度 a* 5.29+0.30 4.17+0.80° 4.81+0.64*% 5.89+1.45* — 4.4340.48^ 0.046 
黄 度 b 7.14+2.57 6.85+0.91 5.83+1.28 5.36+0.52 5.14+2.18 0.103 
滴水 损失 2.27+0.71 2.54+0.74 2.08+0.34 1.72+0.66 2.22+0.64 0.053 
Drip loss/% 
蒸煮 损失 22.35+4.03 21.97+2.75 19.1141.94 19.2443.50 — 21.3144.65 0.164 
Cooking loss/% 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 和 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


The same as below. 


2.2 


Iu 


和 100 mg/kg COS 组 血清 工 SOD 活 


组 与 空白 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05)。 饲 粮 添加 COS 对 血清 


活性 无 显著 影 
220.050. TRASH COS 对 血清 工 AOC 和 GSH-Px, T-SOD 351 


mg/kg COS 组 


COS 组 


饲 粮 添 加 COS 对 肉鸡 血清 抗 氧化 性 能 


影响 


HÆ 4 可 知 ，1~21 日 龄 ， 饲 粮 添 加 COS 对 血清 工 SOD i81 


F1 


H (P>0.05). 22-42 Aud, Taf 


1 清 T-SOD 和 GSH-Px 活性 显 


良 添 加 COS 对 


MDA $ Æ. T- 


LJ T-AOC 和 T-SOD, GSH-Px 活性 显著 高 于 空 


性 有 显著 影 


著 高 于 空白 对 照 组 


I 清 T-AOC 和 TSOD、GSH-Px 活性 与 空 


JA UH ZG SEE RR CP>0.05)。 


性 有 显著 影响 (P<0.05), 50 


习 对 照 组 (P<0.05), ifj 150 mg/kg COS 


AOC 和 GSH-Px 


Li MDA 含量 无 显著 影响 CP 
响 (P<0.05), 100 
Ax} HR ZH (P<0.05), 50 mg/kg 


(P<0.05), Ti 150 mg/kg COS 组 


表 4 人 饲 粮 添 加 壳 之 糖 对 肉鸡 血清 抗 氧 化 性 能 的 影响 
Table 4 Effects of dietary COS on serum antioxidant activity of broilers 
项 正 对 照 组 空白 对 照 组 P 4H 
Items Positive control Blank control BAe me A GP 30087 aupplementel devel P-valu 
group group latio e 
50 100 150 
1-31 HE Awe 3.07+0.93 3.6840.64 4.48+0.80 4.43+2.18 5.20+0.74 0.067 
üt MDA/ (nmol/mL) 
1 to 21 总 抗 氧 化 能 0.7120.13 0.80+0.10 0.79+0.13 0.75+0.12 0.82+0.13 0.578 
days of T-AOC/(U/mL) 
age 总 超 氧化 物 下 化 酶 132.59+15.21a — 107.43+8.60b 129.75+10.54*  129.92411.48^ 98.35422.96^ 0.006 
T-SOD /(U/mL) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 780.31+112.36 738.64+55.32 782.20471.74 813.61+80.98 797.914120.67 0.258 
GSH-Px/(U/mL) 
22-42 WE 3.4141.99 3.57+1.20 2.73+0.67 3.17+1.45 4.08+1.32 0.191 
日 龄 MDA/ (nmol/mL) 
2210 42 ”总 抗 氧化 能 0.55+0.20” 0.41+0.16° 0.59+0.15% 0.68+0.09# 0.44+0.12° 0.037 
days of T-AOC/(U/mL) 
age AUC Be 145.23421.35" — 112.25325.63^ 148.8346.94° 147.65+14.85*  124.74428.63* 0.049 
T-SOD/(U/mL) 
St A S 835.08456.73*  782.09+80.32 865.44435.134  884.82443.83* 777.17+85.7° 0.026 
GSH-Px/(U/mL) 
2.3” 饲 粮 添加 COS 对 肉鸡 空肠 黏膜 组 织 结构 的 影响 


由 表 5 可知 ，1~21 日 龄 ， 饲 粮 添加 


COS 对 空肠 条 腊 绒毛 高 度 、 隐 窝 深 度 和 绒毛 高 度 / 


隐 帘 深度 有 显著 影响 (P<0.05); 100 和 150 mg/kg COS 组 空肠 黏膜 绒毛 高 度 显著 高 于 空白 


/ 隐 窜 深度 显著 高 于 空 


组 空肠 笑 膜 隐 窜 深度 显著 低 于 空 


对 照 组 〈CP<0.05)， 但 与 正 对 照 组 相 比 无 显著 差异 〈P>0.05); 100 mg/kg COS 组 和 正 对 照 
对 照 组 C(P<0.05); 100 mg/kg COS 组 空肠 黏膜 绒毛 高 度 


THE ZA C(P<0.05)， 与 其 他 各 组 无 显著 差异 C(P>0.05)。22-~42 Aik, 


饲 粮 添加 COS 对 空肠 黏膜 绒毛 高 度 和 绒毛 高 度 / 隐 坑 深度 有 显著 影响 CP<0.05); 100 mg/kg 


et 


COS 组 空肠 黏膜 绒毛 高 度 显 著 高 于 


及 组 和 150 mg/kg COS 组 (P<0.05), 与 正 对 照 组 


相 比 无 显著 差异 (P>0.05); 各 组 空肠 黏膜 


隐 窝 深度 无 显著 差异 (P>0.05); 100 mg/kg COS 


组 空肠 黏膜 绒毛 高 度 / 隐 芮 深度 显著 高 于 空 F 


对 照 组 和 150 mg/kg COS 组 (P<0.05). 


#5 


Ts HS YAS DINE SEE AS s Ra ah RA Be 


ne 


Table 5 Effects of dietary COS on jejunum mucosal structure of broilers 


项 目 正 对 照 组 TAXA AMIKE COS supplemental level/ P fü 
Items Positive Blank (mg/kg) P-value 
control control 50 100 150 
group group 
1~21 绒毛 高 度 1.3640.16° 1.27+0.14° 1.50x0.29*^ 1.60+0.09* 1.57+0.14* 0.038 
Hie Villous height/um 
1 to RARE 0.19+0.03° 0.25+0.03° 0.23+0.03® — 0.2120.02* 0.23+0.02® 0.006 
21 Crypt depth/um 
days 绒毛 高 度 / 隐 帘 深度 7.21+1.88*% 5.51+1.07? — 6.022228? 7.674+0.86a 6.47+0.82a — 0.027 
of age V/C 
22-42 ”绒毛 高 度 1.5450.13*^ 1.50+0.09° 1.58+0.25*° 1.74+0.10* 1.41+0.16° 0.037 
日 龄 。 Villous height/um 
22 to BARRE 0.24+0.03 0.26+0.05 0.23+0.04 0.21+0.02 0.21+0.02 0.121 
42 Crypt depth/um 
days 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度。 7.1440.875 5.89+0.92? — 7.1641.11? — 8.1730.17* — 6.3141.13^ — 0.008 
ofage V/C 
2.4 饲 粮 添加 COS 对 肉鸡 回肠 菌 群 的 影响 
HX 6 可 知 , 饲 粮 添 加 COS 对 回肠 大 肠 杆菌 数量 有 显著 影响 (P<=0.05),50 和 100 mg/kg 
COS 组 回肠 大 肠 杆 菌 数量 显著 低 于 空白 对 照 组 (P<0.05)， 人 饲 粮 添加 COS 对 回肠 双 歧 杆 菌 


和 乳酸 杆菌 数量 无 显著 影响 (P>>0.05), 但 有 提高 回肠 双 歧 杆菌 数量 的 趋势 (0.05<P<0.10)。 


表 6 饲 粮 添 加 壳 赛 糖 对 肉鸡 回肠 菌 群 的 影响 

Table6 Effects of dietary COS on ileum flora of broilers Ig(CFU/g) 
项 目 正 对 照 组 空白 对 照 组 APNI COS supplemental leve. P fü 
Items Positive Blank (mg/kg) P-value 

control control group 50 100 150 

group 
大 肠 杆菌 5.59+0.16° 5.8740.01* 3.62+0.16" 5.580.05°  5.73+0.08® 0.042 
Escherichia coli 
双 靶 杆菌 5.38+0.03 5.46+0.05 5.50+0.28 5.62+0.06 5.55+0.06 0.076 
Bifidobacteria 
乳酸 杆菌 5.37+0.14 5.42+0.07 5.53+0.55 5.60+0.10 5.28+0.03 0.198 
Lactobacilli 

2.5 饲 粮 添加 COS 对 肉鸡 全 期 生长 性 能 的 影响 


组 肉鸡 的 平均 


日 增 重 显著 高 于 空 


对 照 组 (P<0.05), 


由 表 7 可 知 , 饲 粮 添加 COS 对 肉鸡 的 平均 日 增 重 有 显 


饲 粮 添 加 COS 对 肉鸡 的 平均 日 采 食 量 和 料 重 比 均 无 显著 影 


趋势 (0.05<P<0.10) 


表 7 


34 20] (P<0.05), 100 mg/kg COS 


m (P>0.05), 1E 


ARRI EET AS EKER 


AEAN 


与 正 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05). 


Table 7 Effects of dietary COS on growth performance of broilers 


有 降低 F/G 的 


项 正 对 照 组 空白 对 照 组 P iË 
Items Positive Blank control 2€ 2€ BH Ws Jn K^ COS supplemental level/ Heals 

control group group 

(mg/kg) 
50 100 150 

平均 日 采 食 量 

78.87 土 6.45 75.00 士 11.75 78.41 土 2.95 78.53 +3.27 82.02 +4.97 0.125 
ADFI/g 
平均 日 增 重 70.31 士 2.09a ”65.91 士 0.948 67.71+3.32® ”69.74 士 2.14a  6745-2.16* 0.025 
ADG/g 
料 重 比 
v 1.26+0.07 1.29 +0.06 1.31 +0.06 1.26 +0.06 1.36 +0.11 0.051 
3 W ie 


3.1 Ta YSN COS 对 肉鸡 肉 品质 


pH 


对 肉 品质 产生 不 利 影 响 。 据 报道 ， 


5.4~5.602, 


3x. BAZLARÉ 


ffi. Zr 2 É 


是 影响 肉 品 质 的 重要 因素 ， 


肉色 作为 一 个 重要 的 庆 


决定 03]。 


能 反映 出 宣 后 体内 糖 原 降 解 的 速度 ,pH 过 高 或 过 低 都 会 


刚 屠宰 的 鸡肉 pH 为 6.0~7.0, 4 1 h 后 达到 最 低 ， 


反映 肉色 的 3 个 指标 分 


pr 


性 状 ， 是 肌肉 外 观 评定 的 重要 指标 ， 


L*, afi b“. 


它 由 肌肉， 


为 


的 色 


a* 值 在 一 定 范 目 


E 


内 越 高 表示 肉 品质 越 好 ， 新 鲜 度 也 越 高 0 。 系 水 力 是 指 肌 肉 组 织 保持 水 分 的 能 力 。 和 常用 滴 


水 损失 或 失 水 率 来 衡量 肌肉 的 系 水 力 ， 滴 水 损失 和 系 水 力 之 间 呈 现 负 相关 09。 


RAK, 大量 液体 外 流 ， 可 溶性 


降低 191。 


蒸煮 过 程 水 分 等 的 损失 影响 肌肉 的 风味 、 多 汁 性 、 嫩 度 、 加 工 与 贮藏 功 介 


营养 成 分 和 风味 物质 损失 严重 ， 


蒸煮 损失 指 生肉 加 工 成 熟 肉 过 程 中 由 于 共 煮 水 分 损失 等 原因 而 发 生 的 质量 凋 


肌肉 的 滴水 


肌肉 变 得 干 硬 无 味 ， 肉 品质 


z 


E 等 ， 降 低 了 经 济 效 
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益 。 本 试验 结果 显示 , 与 空白 对 照 组 相 比 , 饲 粮 添 加 100 mg/kg COS 显著 提高 胸肌 和 腿 肌 的 
aB, BEIL L* 值 有 升 高 的 趋势 ， 腿 肌 的 滴水 损失 有 降低 的 趋势 。 李 阳 03 报 道 ， 饲 粮 中 单 


独 添加 COS 显著 提高 肉鸡 胸肌 和 腿 肌 a 值 ， 显 著 降 低 腿 肌 b 值 ， 对 胸肌 和 腿 肌 的 pH 和 1L* 


值 无 显著 影响 ， 与 本 试验 结果 较 一 致 ， 表 明 饲 粮 添 加 COS 在 一 定 程度 上 改善 了 肉 品质 。 宋 


涛 3 报道 ， 当 COS 添加 量 为 200 mg/kg 时 可 显著 降低 北京 肉 鸭 肌肉 的 滴水 损失 ， 对 肉色 和 


pH 的 作用 效果 不 明显 ,但 肌肉 pH 随 着 饲 粮 中 COS 添加 量 的 增高 而 有 升 高 的 趋势 。 本 试验 


中 没有 发 现 明显 的 规律 ，COS 适宜 添加 量 为 100 mg/kg， 试 验 结果 的 不 一 致 可 能 与 试验 材料 


m 和 饲养 环境 等 有 关 。 男 外 肉 品质 的 影响 因素 较 多 , 而 且 各 因素 之 间 关 系 较为 复杂 , 对 于 COS 
= 影响 肉 品 质 的 作用 机 理 尚 不 明确 ， 有 待 进 一 步 研究 探索 。 

= 3.2 TARYN COS 对 肉鸡 血清 抗 氧化 性 能 的 影响 

一 肉鸡 由 于 其 营养 及 生理 特点 ， 体 内 脂 质 含量 相对 较 高 ， 故 容易 发 生 脂 质 过 氧化 反应 

= 生 的 过 氧化 物 会 对 机 体 产 生 一 定 损害 。MDA 是 动物 体内 脂 质 过 氧化 的 代谢 产物 ， 其 含量 的 


高 低 可 间接 反映 机 体 受 自由 基 攻 击 的 严重 程度 ， 而 T-SOD 活性 的 高 低 可 以 间接 反映 机 体 清 


除 自由 基 的 能 力 , MDA 含量 的 测定 常 与 工 SOD 活性 相互 配合 091, 在 机 体 防御 体系 中 ,T-AOC 


= 代表 体内 酶 类 和 非 酶 类 抗 氧化 物 的 总 体 水 平 , 能 全 面 反映 动物 机 体 的 抗 氧化 状态 其 作用 主 
o 要 是 维持 内 环境 活性 氧 的 动态 平衡 , 清除 过 高 的 活性 氧 ， 使 机 体 处 于 氧化 还 原 相对 稳定 的 状 


AU, GSH-Px 是 动物 机 体内 广泛 存在 的 一 种 过 氧化 物 分 解 酶 ， 该 酶 能 催化 谷 胱 甘 肽 4GSH) 


生成 氧化 型 谷 胱 甘 肽 “(GSSG)， 从 而 保护 细胞 膜 的 结构 及 功能 不 受过 氧化 物 的 干扰 及 损害 


[18]。 十 开 等 U9 通过 经 典 的 芬 顿 (Fenton) 反应 方法 研究 指出 ，COS 有 接近 维生素 C 的 超 氧 


阴离子 自由 基 清 除 能 力 ， 并 且 COS 的 TAOC 为 192.3 U/mL， 与 抗坏血酸 214.7 U/mL 相差 


不 多 ， 进 一 步 证 明 COS 具有 较 强 的 抗 氧化 性 。 本 试验 结果 显示 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 


添加 100 mg/kg COS 显著 提高 了 肉鸡 21 日 龄 血清 中 的 TSOD 活 性 和 42 日 龄 血清 中 的 TAOC 


fil T-SOD. GSH-Px 活性 , 饲 粮 添加 50 mg/kg COS 显著 提高 了 肉鸡 21 日 龄 血清 中 的 工 SOD 
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活性 和 42 日 龄 


清 中 的 TSOD 和 GSH-Px 活性 ,但 饲 粮 添加 150 mg/kg COS 时 无 显著 差异 。 
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这 表明 饲 粮 添 加 COS 可 提高 肉鸡 的 抗 氧 化 性 能 ， 但 添加 量 并 不 是 越 高 越 好 。 此 与 李 阳 等 2 


的 报道 基本 一 致 ， 李 阳 等 Po 认为 ， 饲 粮 


含量 ， 显 著 提 高 


添加 量 。 龙 次 民 等 5 对 妊娠 后 期 母 猪 的 研究 表明 ， 饲 


高 血浆 、 胸 肌 和 腿 肌 TAOC 及 T-SOD i55! 


FJ COS 可 显著 降低 血 


= 


生 ， 但 其 试验 没有 确定 COS 的 适宜 


浆 、 胸 肌 和 腿 肌 MDA 


良 中 添加 COS 可 显著 提高 母 猪 血清 中 


SOD 活性 ， 同 时 显著 提高 新 生 仔猪 血清 中 GSH-Px 的 活性 。 关 于 COS 的 抗 氧 化 机 制 ， 李 晓 


晶 22 研 究 指 出 ，COS 分 子 结构 中 的 葡萄 糖 胺 链 上 带 有 四 价 铵 离子 ， 其 提供 的 单 电子 对 自由 


能 力 较 强 ， 能 有 效 清除 凑 基 自由 基 和 超 氧 阴离子 请; 


基 有 较 好 的 清除 效果 ， 进 而 提高 机 体 抗 氧化 性 和 


。 也 有 报道 称 ，COS 及 其 衍生 物 的 总 还 原 


也 有 观点 认为 ， 因 为 COS 能 提供 正 


电子 与 自由 基 反 应 , 将 自由 基 转 化 为 更 为 稳定 的 产物 ， 从 而 终止 自由 基 链 式 反 应 ; 另外 由 于 


COS DTR, TEMA TA AE RE BUS, AIRS ATE PE HEE eR 


if, ARTIR A HEP. 


3.3” 饲 粮 添 加 COS 对 肉鸡 空肠 黏膜 组 乡 


小 肠 是 动物 机 体 吸收 营养 的 主要 场所 , 小 肠 结构 的 了 


只 结构 的 影响 


基 峻 露出 来 后 容易 被 激 


E 常 与 否 直接 影响 营养 物质 吸收 及 动 


物 的 生长 发 育 。CasparyP9 报 道 ， 绒 毛 高 度 与 小 肠 和 营养 物质 的 接触 面积 呈正 相关 ， 小 肠 绒 


毛 高 度 越 高 ， 肠 上 皮 细 胞 数量 越 多 ， 与 营养 物质 接触 


窝 的 深度 与 肠 道 分 泌 功 能 呈 负 相关 ， 隐 人 窝 越 浅 ， 分 泌 功 能 越 强 ， 


用 积 越 大 ， 对 养分 的 吸收 能 力 越 强 。 隐 


吸收 功能 也 越 强 ,动物 生产 


效率 越 高 中 。 绒 毛 高 度 / 隐 和 窝 深 度 反 映 小 肠 的 功能 状态 ， 比 值 越 大 ， 寿 膜 完整 性 越 好 ， 上 肠 道 


消化 吸收 能 力 越 强 ， 腹 泻 率 越 低 ， 动 物体 生长 发 育 越 快 9。 


加 100 mg/kg COS 的 空肠 绒毛 高 度 、 


例 深 度 显著 降低 ， 与 王 秀 武 等 P 的 


RAE te BE Bek 


完结 果 相 一 致 。 


绒毛 高 度 均 比 对 照 组 显著 增加 ， 绒 毛 宽 度 显 著 减 少 。 


添加 0.10~0.70% 的 COS 能 不 同 程 度 提 高 


前 肠 的 绒毛 长 度 、 


王 秀 武 等 9 报道 ， 


本 试验 21 和 42 日 龄 ， 饲 粮 添 


深度 与 空白 对 照 组 相 比 都 显著 升 高 ， 隐 


COS 组 空肠 和 回肠 


田 娟 等 6 也 报道 ， 吉 富 罗 非 鱼 饲 料 中 


高 度 和 密度 。COS X Hy te Bh RZ, 


chinaXiv:201711.00900v1 


内 结构 的 改善 可 能 在 于 其 能 


阻止 病原 菌 及 腐败 菌 在 肠 道 


增殖 ， 有 利于 动物 消化 道 形 态 结构 正常 发 育 。 
3.4 饲 粮 添加 COS 对 肉鸡 回肠 菌 群 的 影响 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


黏膜 上 的 定植 , 以 促进 肠 道上 皮 细 胞 


动物 肠 道 


微生物 ， 正 常 


动物 体内 稳定 的 微 生 态 系统 S3331。 许 多 研究 表明 ， 答 糖 可 改善 肉鸡 的 肠 道 菌 群 ， 抑 制 有 和 害 茵 


的 增长 并 促 i 


nr i 
E 


是 重要 的 消化 器 官 , 也 是 最 大 的 细 


情况 下 ， 各 微生物 之 间 比 例 稳定 ， 


有 益 菌 的 增长 。 刘 卫 东 等 4 报道 ， 


增加 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆 戎 数量 。 袁 继 等 63 报 道 ， 


可 通过 增加 盲肠 中 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆 苦 的 数量 来 调节 肠 道 


菌 库 , 肠 道中 寄生 着 种 类 繁多 且 数 量 巨大 的 


与 宿主 肠 道 互 利 共 生 ， 形 成 动态 平衡 ， 构 成 


Bi 


HY i SE A BEI S BR ER PP X A SC 


基础 饲 粮 中 分 别 添加 同一 水 平 的 不 同 寡 糖 ， 


微 生 态 平衡 。 张 三 等 B91 报 道 ， 饲 


粮 中 添加 果 罕 糖 可 显著 改善 肉鸡 肠 道 微 生 态 环 境 , 显 


著 提高 鸡 盲肠 中 乳酸 杆菌 和 双 卜 杆菌 数 


量 ， 并 降低 大 肠 杆 菌 数量 。 


本 试验 结果 显示 ， 与 空白 对 照 组 相 比 ， 


COS 可 显著 降低 回肠 大 肠 


趋势 ， 对 回肠 乳酸 杆菌 数 


COS 对 大 肠 杆 获 有 抑制 作用 ， 对 双 此 杆菌 和 乳酸 杆菌 也 表现 出 抑制 作用 。COS 对 家 禽 肠 道 


杆菌 数 量 ， 


饲 粮 添 加 100 mg/kg COS HT [nl 


量 无 显赫 影响 ， 这 与 王 秀 武 等 后 的 试验 结 


饲 粮 添加 50 和 100 mg/kg 


肠 双 歧 杆 菌 数 有 升 高 的 


果 不 太 一 致 ， 其 报道 称 


阔 群 的 研究 较 少 。 连 国 琦 等 57 报道 ， 饲 粮 添加 COS 显著 增加 环 江 香 猪 回肠 乳酸 杆菌 数 量 ， 


显著 降低 回肠 链球 菌 数 量 ; 


杆菌 和 链球 菌 数量 。 徐 贵 珠 53 对 中 华 绒 敖 钱 的 


中 大 肠 杆菌 数量 ， 同 时 增加 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆菌 


作用 出 现 不 同 的 结果 ， 可 能 与 COS 的 种 类 、 


QD 肉鸡 饲 粮 添加 100 mg/kg COS 可 改善 肉鸡 的 肉 品质 并 


对 大 肠 杆 菌 的 抑制 作用 与 分 子 质量 有 关 ， 


分 子 质 量 过 


同时 显著 增加 言 肠 双 歧 杆菌 和 乳酸 杆菌 数量 ， 


究 称 ， 不 同 水 平 的 COS 能 显著 降低 其 肠 道 


数量 。COS 对 动物 肠 道 


分 子 质量 大 小 有 关 。 有 研究 报道 ， 甲 壳 低 聚 糖 


TKM RAR F ED, 


显著 降低 盲 


微生物 区 系 的 调节 


总 的 来 说 , COS 


对 大 肠 杆菌 有 抑制 作用 ， 但 对 乳酸 杆菌 和 双 收 杆菌 的 影响 及 机 理 还 有 竺 进一步 研究 探索 。 


且 提 高 试验 全 期 的 平均 日 增 重 ， 添 


加 50 和 100 mg/kg COS 可 显著 提高 肉鸡 抗 氧化 性 能 。 


© 肉鸡 饲 粮 添加 100 mg/kg COS 可 显著 改善 空肠 黏膜 组 织 结构 ， 减 少 回肠 有 害 菌 数量 ， 并 


有 增加 有 益 菌 数量 的 作用 趋势 。 


© 建议 COS 在 肉鸡 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 为 100 mg/kg. 
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Effects of Dietary Chitosan Oligosaccharide on Meat Quality, Antioxidant Activity, Intestinal 
Mucosal Structure and Intestinal Flora of Broilers 
BAI Jie"? LIU Guohua!?* NIAN Fang ZHENG Aijuan? CAI Huiyi? CHANG Wenhuan? 
(1. College of Animal Science and Technology, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, 


China; 2. Key Laboratory of Feed Biotechnology of Agricultural Ministry, Feed Research 


Institute, Chinese Academy of Agricultural Science, Beijing 100081, China; 3. Gansu 
Agricultural University of Natural Sciences Introduction, Lanzhou 130070, China) 
Abstract: This experiment was conducted to study the effect of dietary chitosan oligosaccharide 
(COS) on meat quality, antioxidant activity, intestinal mucosal structure and intestinal flora of 
broilers. A total of 300 one-day-old healthy Arbor Acres (AA) male broilers were randomly 
allotted to 5 groups with 6 replicates per group and 10 birds per replicate. The blank control group 
was fed a basal diet without any antibiotic, the positive control group was fed the basal diet 
supplemented with 100 mg/kg chlortetracycline, and the experimental groups were fed the basal 
diet supplemented with 50, 100 and 150 mg/kg COS, respectively. The experiment lasted for 42 
days. The results showed as follows, compared with the blank control group: 1) dietary 
supplemented with 100 mg/kg COS significantly increased the redness (a^) value of breast muscle 
and thigh muscle (P—0.05) . 2) Dietary supplemented with 50 and 100 mg/kg COS significantly 
increased the serum total superoxide dismutase (T-SOD) activity during 1 to 21 days of age (P< 
0.05) , dietary supplemented with 100 mg/kg of COS significantly increased the total antioxidant 
capacity (T-AOC), T-SOD activity and glutathione peroxides (GSH-Px) activity in serum during 
22 to 42 days of age ( P—0.05), dietary supplemented with 50 mg/kg COS significantly increased 
serum T-SOD and GSH-Px activities during 22 to 42 days of age (P<0.05) . 3) Dietary 
supplemented with 100 mg/kg COS significantly increased the villous height and villous 
height/crypt depth of jejunum during 1 to 21 days of age and 22 to 42 days of age (P<0.05) . 4) 
Dietary supplemented with 50 and 100 mg/kg COS significantly decreased the ileal Escherichia 
coli number (P «0.05). 5) Dietary supplemented with 100 mg/kg COS significantly increased the 
average daily gain of broilers (P<0.05) . It can be concluded that dietary COS can increase 


antioxidant activity, improve meat quality and intestinal mucosal structure, and improve the 
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intestinal flora structure to a certain extent of broilers. The optimum supplemental level of COS in 
diet for broilers is 100 mg/kg. 
Key words: chitosan oligosaccharide; broilers; antioxidation; intestinal mucosal structure; 


intestinal flora 
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